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Penelitian ini bertujuan untuk mengevaluasi kecernaan 
bahan kering dan kecernaan bahan organik dari produk 
fermentasi limbah pengolahan bioetanol oleh           
Trichoderma viride dan Saccharomyces cerevisiae. Perlakuan 
yang digunakan adalah ransum dengan komposisi 100% rumput 
(R1), ransum dengan komposisi 50% rumput + 50% konsentrat 
(R2), ransum dengan komposisi 50% rumput + 25% konsentrat 
+ 25% produk fermentasi (R3), dan ransum dengan komposisi 
50% rumput + 50% produk fermentasi (R4). Rancangan yang 
digunakan adalah rancangan acak lengkap dengan 4 perlakuan 
dan 5 ulangan. Parameter yang diukur adalah kecernaan bahan 
kering dan kecernaan bahan organik. Hasil penelitian ini 
menunjukkan bahwa penambahan produk fermentasi kedalam 
ransum memberikan pengaruh sangat nyata (P<0) terhadap 
kecernaan bahan kering dan kecernaan bahan organik. Ransum 
perlakuan R3 merupakan ransum yang memiliki kecernaan 
bahan kering dan bahan organik tertinggi yaitu 77,06% dan 
49,59%.  
Kata kunci:  fermentasi, kecernaan bahan kering, kecernaan 











The research was aimed to evaluate dry matter and organic 
matter digestibility of fermentation product of bioethanol 
processing waste by Trichoderma viride and Saccharomyces 
cereviseae. The treatments used were feed with a composition of 
100% grass (R1),  50% grass + 50% concentrate (R2), 50% 
grass + 25% concentrate + 25% fermentation products (R3), and 
n 50% grass  + 50% fermentation products (R4). The design 
used was a completely randomized design with 4 treatments and 
5 replications. Parameters measured were dry matter 
digestibility and organic matter digestibility. The results 
indicated that addition of fermentation products into the feed 
given a significant effect (P<0.01) to dry matter and organic 
matter digestibility. Feed with R3 treatment has the highest dry 
matter and organic matter digestibility were 77,06% and 
49,59%. 
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Bagi ternak ruminansia, hijauan merupakan pakan yang 
diperlukan baik secara kuantitatif maupun kualitatif sepanjang 
tahun. Ketersediaan hijauan pakan ternak di Indonesia 
berfluktuasi bergantung pada musim, dimana pada musim 
penghujan produksi melimpah sedangkan pada musim kemarau 
menurun. Selain itu akibat pembangunan yang terus menerus 
meningkat mengakibatkan lahan produksi hijauan berkurang, 
sehingga diperlukan sumber bahan pakan alternatif.  
Proses pembuatan bioetanol dari singkong menghasilkan 
limbah padat berupa ampas singkong dan air. Proses pengolahan 
bioetanol dari singkong menghasilkan limbah sebanyak 21 kg 
limbah padat dan 28 kg limbah cair dari produksi 10 liter 
bioetanol setiap harinya (Trubusid, 2008). Melihat data tersebut 
maka limbah padat pengolahan bioetanol memiliki potensi 
menimbulkan dampak negatif apabila dibiarkan begitu saja 
tanpa penanganan yang baik.  
Limbah padat pengolahan bioetanol masih memiliki 
kandungan nutrien yang cukup untuk dijadikan pakan ternak, 
namun limbah ini memiliki kandungan protein rendah. 
Berdasarkan hasil analisis di Laboratorium Nutrisi Ternak 
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Ruminansia dan Kimia Makanan Ternak Fakultas Peternakan 
Universitas Padjadjaran Tahun 2013, limbah padat tersebut 
memiliki kandungan air 8,29%, abu 1,56%, protein 2,62%, serat 
kasar 1,70%, lemak kasar 0,16%, dan karbohidrat 94,61% 
(Suryani, 2013). Untuk meningkatkan kandungan nutrien di 
dalamnya, maka dilakukan usaha peningkatan zat-zat makanan 
melalui fermentasi.  
Alternatif pengolahan limbah untuk bahan pakan adalah 
melalui teknologi fermentasi dengan memanfaatkan bioproses 
dari mikroorganisme yang dapat meningkatkan kualitas bahan 
pakan.Teknologi fermentasi merupakan salah satu teknologi 
yang merupakan sumber ilmu pengetahuan dan  di dalamnya 
terkandung perintah dari Allah SWT untuk terus mencari ilmu 
yang dapat dimanfaatkan ataupun optimalisasi dari teknologi 
yang sudah ada. Fermentasi limbah bioetanol adalah suatu 
pemanfaatan makhluk ciptaan-Nya yaitu jamur     
Saccharomyces cerevisiae dalam upaya meningkatkan nutrien 
limbah bioetanol sebagai bahan pakan untuk mengurangi 
pencemaran terhadap lingkungan.  
Fermentasi umumnya dilakukan oleh kapang dan khamir, 
diantaranya  Trichoderma viride dan Saccharomyces cerevisiae. 
Trichoderma viride memiliki kemampuan mendegradasi 
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komponen serat dibantu oleh enzim yang dimilikinya seperti 
enzim selulase dan xilanase. Selain menghancurkan selulosa 
tingkat tinggi, Trichoderma viride memiliki kemampuan 
mensintesis beberapa faktor esensial untuk melarutkan bagian 
selulosa yang terikat kuat dengan ikatan hidrogen (Wood,1985). 
Seperti halnya Trichoderma viride, Saccharomyces cerevisiae 
sangat berperan dalam industri fermentasi. Berbeda dengan 
Trichoderma viride, Saccharomyces cerevisiae lebih cenderung 
memiliki kemampuan untuk mendegradasi pati, sehingga 
diharapkan konsorsium Trichoderma viride dan   
Saccharomyces cerevisiae dengan peranannya masing-masing 
dapat saling menguntungkan untuk meningkatkan zat-zat 
makanan dalam limbah padat pengolahan bioetanol. 
Untuk mempercepat proses fermentasi dan lebih 
memperkaya nilai zat-zat makanan, biasanya ditambahkan ke 
dalam substrat sumber nitrogen. Urea merupakan salah satu 
sumber nitrogen yang umum digunakan untuk memperkaya 
produk fermentasi.  Dengan demikian fermentasi limbah padat 
pengolahan bioetanol yang diperkaya dengan urea diharapkan 
dapat meningkatkan ketersediaan  zat-zat makanan terutama 
protein bagi mikroba rumen dan induk semang yang pada 




Peternakan Indonesia pada umumnya mengandalkan 
hijauan dari alam dan limbah pertanian, sedangkan kualitas 
hijauan di Indonesia secara umum adalah rendah. Rendahnya 
kualitas dari hijauan, membuat peternak menggunakan 
konsentrat sebagai pelengkap kebutuhan nutrien ruminansia. 
Bahan baku  konsentrat tersebut pada periode tertentu 
mengalami kelangkaan sehingga sering terjadi fluktuasi harga 
bahan baku pakan serta konsentrat yang berakibat pada kenaikan 
biaya produksi. 
Hasil sampingan dari proses produksi bioetanol salah 
satu diantaranya adalah limbah padat yang kaya dengan 
karbohidrat, namun mengandung protein rendah, sehingga jika 
diberikan langsung pada ternak masih kekurangan zat 
makanannya. Upaya untuk meningkatkan kualitas zat makanan 
limbah padat tersebut dilakukan proses pengolahan, yaitu 
melalui teknik fermentasi.  
Fermentasi umumnya dilakukan oleh kapang dan 
khamir, diantaranya menggunakan Trichoderma viride dan 
Saccharomyces cerevisiae. Kapang merupakan fungi yang 
memiliki hifa sedangkan khamir tidak memilikinya. 
Trichoderma viride adalah salah satu jenis jamur yang bersifat 
selulolitik karena dapat menghasilkan selulase.        
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Trichoderma viride bisa juga dikatakan sebagai mikroorganisme 
yang mampu menghancurkan selulosa tingkat tinggi dan 
memiliki kemampuan mensintesis beberapa faktor esensial 
untuk melarutkan bagian selulosa yang terikat kuat dengan 
ikatan hidrogen (Wood, 1985). 
Sebagian besar mikroba yang digunakan dalam 
fermentasi dapat memanfaatkan senyawa anorganik maupun 
senyawa organik sebagai sumber nitrogen dengan baik. Urea 
merupakan salah satu sumber nitrogen non protein yang 
berbentuk kristal putih, bersifat mudah larut dalam air, dan 
mengandung 45% nitrogen (Parakkasi, 1995). Urea sebagai 
sumber nitrogen mempunyai fungsi dalam membentuk protein 
tubuh mikroorganisme yang merupakan bagian dari protein, 
asam nukleat dan enzim (Fardiaz 1992). Aktivitas biosintesis 
protein oleh mikroba pada substrat yang diberi perlakuan 
penambahan urea lebih tinggi dibandingkan dengan 
penambahan NPK dan Vitamin B1 (Muhiddin, dkk., 2001). 
Dengan penambahan urea dalam proses fermentasi limbah padat 
bioetanol diharapkan dapat mensuplai kebutuhan zat makanan 
mikroba rumen sehingga mampu meningkatkan degradasi 
subtrat yang pada akhirnya meningkatkan kecernaan. 
Kecernaan merupakan salah satu ukuran untuk 
menentukan kualitas dari suatu bahan pakan. Besarnya jumlah 
9 
 
zat makanan yang dapat dicerna oleh tubuh ternak dapat 
diketahui dengan mengukur kecernaan bahan kering dan bahan 
organik (McDonald, 2002). Kecernaan bahan kering diukur 
untuk mengetahui jumlah zat makanan yang diserap oleh tubuh 
dengan menggunakan analisis jumlah bahan kering ransum 
maupun dalam feses (Tillman, dkk., 1998). Kecernaan bahan 
organik merupakan bahan kering yang sudah dikurangi abu.  
In vitro merupakan teknik percobaan yang dapat 
digunakan sebagai pengganti percobaan dengan menggunakan 
ternak karena lebih murah, cepat dengan hasil akurat. Teknik    
in vitro pada ternak ruminansia dapat digunakan untuk 
menentukan degradasi bahan organik, jumlah bahan organik 
yang difermentasi, dan menentukan degradasi kinetik rumen 
(Cone, 1998). 
Dari hasil penelitian yang telah dilakukan ternyata 
fermentasi terhadap limbah padat pengolahan bioetanol 
menggunakan Trichoderma viride dan                  
Saccharomyces cerevisiae yang diperkaya urea 1,5% memiliki 
kandungan zat makanan terbaik yaitu protein 13,11% dan TDN 
85,93% (Paramarta, 2013). Dilihat dari kandungan protein dan 
TDN yang setara dengan konsentrat, maka produk fermentasi 





3. Metodologi Pertanian 
Bahan-bahan yang digunakan adalah limbah pengolahan 
bioetanol, urea, Saccharomyces cerevisiae dan         
Trichoderma viride, rumput lapangan, dan produk fermentasi, 
konsentrat disusun dari berbagai bahan baku seperti pollard, 
bungkil kopra, dedak padi, dan onggok, cairan rumen domba, 
saliva buatan (larutan McDougall), gas karbondioksida (CO2), 
HgCl2, pepsin, HCl. 
Alat-alat yang digunakan dalam penelitian adalah timbangan 
Sartorius, kain saring muslin,termos,Thermometer,labu 
Erlenmeyer, stirer, pH meter. Seperangkat rumen tiruan sebagai 
media inkubasi fermentasi yang terdiri atas tabung fermentor 
(tabung in vitro), waterbath, timbangan analitik, cawan 
alumunium,cawan porselen, oven, eksikator, tanur listrik. 
Prosedur kerja yang akan dilakukan pada penelitian ini 
adalah menggunakan metode Tilley dan Terry (1963). Proses   
in vitro pada percobaan ini dilakukan dalam tiga tahap yaitu: 
1. Tahap persiapan 
2. Tahap proses pencernaan fermentasi 
3. Tahap proses pencernaan secara enzimatis 
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Peubah yang diamati pada penelitian ini adalah nilai 
kecernaan bahan kering dan bahan organik yang dihitung 
dengan menggunakan metode Tilley dan Terry (1963).  
Penelitian ini dilakukan dengan metode eksperimental. 
Rancangan yang digunakan adalah Rancangan Acak Lengkap 
(RAL) yang terdiri atas 4 perlakuan, dimana tiap perlakuan 
diulang sebanyak 5 kali sehingga terdapat 20 unit percobaan.  
Kaidah keputusan : 
Bila Fhitung൑ Ftabel  maka terima H0 atau berbeda tidak nyata 
Untuk menguji perbedaan antar perlakuan, dilakukan uji 
lanjut dengan menggunakan Uji Jarak Berganda Duncan 
(Gaspersz, 1995).  
 
4.Hasil dan Pembahasan 
4.1. Pengaruh Perlakuan terhadap Kecernaan Bahan 
Kering 
Nilai kecernaan bahan kering ransum penelitian hasil 
fermentasi limbah padat pengolahan bioetanol oleh  
Trichoderma viride dan Saccharomyces cerevisiae beserta 









R1 R2 R3 R4 
-----------------------%------------------------ 
1 56,68 66,68 77,54 61,63 
2 55,30 65,85 76,67 61,88 
3 56,91 65,22 76,52 61,34 
4 56,03 65,34 77,35 61,40 
5 56,30 64,87 77,23 60,51 
Total 281,24 327,97 385,32 306,76 
Rata-
rata 56,25 65,59 77,06 61,35 
Keterangan :  
R1  =  ransum dengan 100% rumput lapangan 
R2  =  ransum dengan 50% rumput + 50% konsentrat 
R3 = ransum dengan 50% rumput + 25% konsentrat +             
25% produk fermentasi 
R4 = ransum dengan 50% rumput + 50% produk fermentasi 
Berdasarkan Tabel 4.1. dapat diketahui bahwa rata-rata 
nilai kecernaan bahan kering ransum penelitian hasil fermentasi 
limbah padat pengolahan bioetanol oleh Trichoderma viride dan 
Saccharomyces cerevisiae berkisar antara 56,25% - 77,06%. 
Rata-rata nilai kecernaan bahan kering tertinggi diperoleh dari 
perlakuan ransum dengan campuran 50% rumput,                 
25% konsentrat dan 25% produk fermentasi (R3) sebesar 
77,06%. Nilai kecernaan bahan kering ransum percobaan hasil 
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fermentasi limbah padat pengolahan bioetanol jika diurutkan 
berdasarkan nilai kecernaan hasil analisis dari yang terendah 
sampai yang tertinggi yaitu R1, R4, R2, dan R3. Nilai kecernaan 
bahan kering di atas masih dalam kisaran normal, karena 
menurut Sutardi (1979) nilai kecernaan bahan kering dalam 
batas normal berkisar antara 50 – 60%, sedangkan menurut                    
Firsoni dkk., (2008) nilai kecernaan bahan kering pada pakan 
komplit berkisar antara 50,63-56,30%.  
Untuk mengetahui pengaruh tingkat penggunaan produk 
fermentasi limbah padat pengolahan bioetanol dalam ransum 
dilakukan analisis ragam dengan  F hitung lebih besar dari         
F tabel (1161.23 vs 5,29). Artinya diantara perlakuan tersebut 
terdapat perbedaan yang sangat nyata (P<0,01).  Untuk 
mengetahui perbedaan diantara perlakuan dilakukan uji  Duncan 
yang disajikan pada Tabel 4.2. 
Tabel 4.2.  Uji Lanjut Duncan Pengaruh Perlakuan terhadap 
KcBK 
Perlakuan Rataan (%) Signifikasi 0,01 
R1 56,25 A 
R4 61,35 B 
R2 65,59 C 
R3 77,06 D 
Keterangan : Huruf yang berbeda ke arah kolom signifikasi 




Dari Tabel 4.2. diketahui bahwa penambahan konsentrat 
dan produk fermentasi sangat nyata meningkatkan kecernaan 
bahan kering dibandingkan dengan kecernaan perlakuan rumput 
saja. Kecernaan bahan kering ransum pada perlakuan  yang 
mengandung  50% konsentrat (R2) lebih tinggi dari ransum 
yang mengandung 50% produk fermentasi (R4), namun masih 
lebih rendah dari ransum yang mengandung campuran          
25% konsentrat dan 25% produk fermentasi (R3).  
 
4.2. Pengaruh Perlakuan terhadap Kecernaan Bahan 
Organik 
Data kecernaan bahan organik ransum penelitian beserta 
ulangannya disajikan dalam Tabel 4.3. 
Tabel 4.3. Kecernaan Bahan Organik pada Berbagai Perlakuan 
Ransum 
Ulangan Perlakuan 
R1 R2 R3 R4 
-----------------------%------------------------ 
1 34,50 36,36 47,56 37,48 
2 34,77 38,67 49,49 40,92 
3 34,57 38,65 50,63 37,28 
4 35,76 35,08 50,30 38,39 
5 34,51 36,36 49,99 37,48 
Total 174,10 185,13 247,96 191,56 
Rata-rata 34,82 37,03 49,59 38,31 
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Rata-rata nilai kecernaan bahan organik tertinggi 
diperoleh dari perlakuan ransum dengan campuran 50% rumput, 
25% konsentrat dan 25% produk fermentasi (R3) sebesar 
49,59%. Menurut penelitian Firsoni, dkk., (2008) KcBO pakan 
komplit berkisar antara 48,32-53,75%. Secara umum kecernaan 
bahan organik di bawah normal kecuali perlakuan R3. Hal ini 
diduga karena tingginya kandungan mineral, namun sebagian 
besar tidak dibutuhkan bakteri rumen dalam mencerna bahan 
organik, bahkan mengganggu kecernaan bahan pakan tersebut. 
Untuk mengetahui pengaruh tingkat penggunaan produk 
fermentasi limbah padat pengolahan bioetanol dalam ransum 
dilakukan analisis bahwa F hitung lebih besar dari F 0,01 yaitu 
132,48 untuk F hitung dan 3,24 untuk F tabel 0,01. Hal ini 
menandakan bahwa setiap perlakuan memiliki pengaruh yang 
sangat  nyata terhadap nilai kecernaan bahan organik. Sejauh 
mana perbedaan tiap perlakuan dapat dilihat dari hasil uji lanjut 









Tabel 4.4. Uji Lanjut Duncan Pengaruh Perlakuan terhadap  
    KcBO 
Perlakuan Rataan (%) Signifikasi 0,01 
R1 34,82 C 
R2 37,03 b 
R4 38,31 B 
R3 49,59 C 
Keterangan : Huruf yang berbeda ke arah kolom signifikasi 




























KESIMPULAN DAN SARAN 
5.1. Kesimpulan  
Berdasarkan hasil penelitian mengenai evaluasi in vitro 
kecernaan bahan kering dan bahan organik hasil fermentasi 
limbah padat pengolahan bioetanol dari singkong oleh 
Trichoderma viride dan Saccharomyces cerevisiae dapat 
diambil kesimpulan sebagai berikut :  
1. Terdapat pengaruh yang signifikan atas penambahan produk 
fermentasi limbah padat pengolahan bioetanol oleh 
Trichoderma viride  dan Saccharomyces cerevisiae dalam 
ransum terhadap kecernaan bahan kering dan bahan organik 
ransum.  Secara keseluruhan ransum yang ditambah dengan 
produk fermentasi menghasilkan kecernaan bahan kering 
dan bahan organik yang baik. 
2. Hasil terbaik dari nilai kecernaan bahan kering dan bahan 
organik ransum dihasilkan oleh ransum dengan komposisi 






5.2. Saran  
Saran yang dapat disampaikan berdasarkan hasil 
penelitian mengenai evaluasi kecernaan bahan kering dan bahan 
organik hasil fermentasi limbah padat pengolahan bioetanol dari 
singkong oleh Trichoderma viride dan                  
Saccharomyces cerevisiae secara in vitro adalah sebagai berikut:  
1. Taraf penambahan produk fermentasi dalam ransum 
sebanyak 25% dari bahan kering baik digunakan sebagai 
campuran ransum untuk pelengkap konsentrat. 
2. Perlu dilakukan penelitian lebih lanjut mengenai pembuatan 
produk fermentasi dari limbah padat pengolahan bioetanol 
untuk pakan ternak, sehingga dihasilkan nilai nutrisi yang 
lebih baik lagi serta analisis kandungan mineral dalam 
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